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ANOTACE BAKALÁěSKÉ PRÁCE 
SKLENÁě, J. ZaĜízení pro testování dopravních válečků : bakaláĜská práce. Ostrava : VŠB 
– Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra částí a mechanismů strojů, 2016,  s. 
Vedoucí práce: Hrudičková, M. 
 
Cílem bakaláĜské práce je navrhnout zaĜízení pro testování dopravních válečků včetně 
pohonu. V teoretické části jsou uvedeny základní informace o dopravnících, konkretizované 
na pásovou dopravu. Následuje konstrukční Ĝešení zatěžovacího systému a jeho výpočty. 
Dále jsou provedeny kontrolní výpočty hĜídele, ložisek a rámu, který podpírá ložiskové 
jednotky. Jako pĜílohy pĜikládám výkres sestavy, výrobní výkres hĜídele a tlačníku. 
 
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS 
SKLENÁě, J. Testing Device for Conveyor Rollers : bachelor thesis. Ostrava : Technical 
University of Ostrava, Faculty of mechanical Engineering, Department of Machine Parts and 
Mechanisms, 2016,  s. Thesis head: Hrudičková, M. 
 
The goal of this bachelor thesis is to design a testing device for conveyor rollers including a 
drive. The theoretical part includes basic information about conveyors that are concretized 
for belt conveyors. Next part is devoted to a structural solution of a loading system and its 
calculations. The following chapter includes control calculations of shaft, bearings and the 
frame, which supports the bearings unit. Attachments of this bachelor thesis are drawings of 
testing device, pusher device and a shaft. 
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Seznam použitých symbolů 
Značka Význam Jednotka 
bp šíĜka pera mm 
bTR vnitĜní šíĜka trubky mm 
d průměr válečku mm 
di průměr hĜídele mm 
dP průměr drátu pružiny mm 
dš průměr šroubu mm 
fz součinitel smykového tĜení - 
g gravitační zrychlení m·s-β 
hsv výška svaru mm 
kγ pĜevodní součinitel koutových svarů - 
ks součinitel statické bezpečnosti - 
ksv součinitel bezpečnosti svarového spoje - 
ksz statický součinitel bezpečnosti závitu - 
lp délka pera mm 
lq délka působení spojitého zatížení mm 
lR vzdálenost podpor mm 
lRAx vzdálenost podpory od podložky trubky mm 
lSP délka stlačení pružiny mm 
lsv délka svaru mm 
lx vzdálenosti sil působících na hĜídel mm 
m počet závitů pružiny - 
mB hmotnost bubnu kg 
mm výška matice mm 
mmax maximální hmotnostní zatížení válečku kg 
mval hmotnost válečku kg 
nB otáčky bubnu min-1 
nG počet sil působících na hĜídel jedním válečkem - 
nLmax maximální otáčky ložiska min-1 
nP výstupní otáčky pĜevodovky min-1 
p exponent rovnice trvanlivosti pro ložiska s bodovým stykem - 
pD114βγ dovolený měrný tlak materiálu 11 4βγ MPa 
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pDp dovolený tlak působící na pero MPa 
pm měrný tlak působící na závit matice MPa 
pp tlak působící na pero MPa 
q spojité zatížení σ·mm-1 
qc celkové spojité zatížení σ·mm-1 
t1p hloubka drážky pro pero v náboji mm 
vval obvodová rychlost válečku m·s-1 
   
B šíĜka dopravního pásu mm 
BTR vnější šíĜka trubky mm 
C dynamická únosnost ložiska kσ 
C0 statická únosnost ložiska kσ 
D rozteč drátu pružiny mm 
DB vnější průměr bubnu mm 
De vnější průměr pružiny mm 
Di vnitĜní průměr pružiny mm 
Dim průměr závitu matice mm 
E modul pružnosti v tahu MPa 
FBg síla působící na hĜídel tíhou bubnu σ 
Fn síla pĜi největším stlačení pružiny σ 
Fp síla působící na stěnu pera σ 
Fpr pĜítlačná síla pružiny σ 
FRB síla působící na poloměru bubnu σ 
FtDV tĜecí síla dolního válečku σ 
FtHV tĜecí síla horního válečku σ 
FtSV tĜecí síla stĜedního válečku σ 
Ftv výsledná tĜecí síla všech válečků σ 
FTZ obvodová síla na závitu σ 
Fvi síla působící na hĜídel válečkem σ 
Fvix síla působící na hĜídel válečkem v ose X σ 
Fviy síla působící na hĜídel válečkem v ose Y σ 
Fyvi gravitační síla válečku ve směru zatěžující síly σ 
G zatěžující síla válečkem σ 
Gval gravitační síla válečku σ 
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H dopravní výška mm 
H1 nosná hloubka závitu mm 
JyTR sklopený kvadratický moment průĜezu svaru  mm4 
L10 trvanlivost ložiska pĜi ř0% spolehlivosti mil.ot 
L10h trvanlivost ložiska pĜi ř0% spolehlivosti hod 
Lh dopravní délka m 
Li délka válečku mm 
Ln délka stlačené pružiny mm 
Lo délka nestlačené pružiny mm 
MB ohybový moment vyvolaný tíhou bubnů σmm 
Mk tĜecí moment závitu σmm 
Momax maximální ohybový moment σmm 
MRAx ohybový moment vyvolaný podporou RAx σmm 
Mvimax maximální ohybový moment vyvolaný Fvix σ 
Mvix ohybový moment vyvolaný silou Fvix σmm 
Mviy ohybový moment vyvolaný silou Fviy σmm 
Pm stoupání závitu matice mm 
Qz maximální zrno mm 
RAv výsledná reakce v podpoĜe A σ 
RAx síla v podpoĜe A v ose X σ 
RAy síla v podpoĜe A v ose Y σ 
RBv výsledná reakce v podpoĜe B σ 
RBx síla v podpoĜe B v ose X σ 
RBy síla v podpoĜe B v ose Y σ 
Re114βγ mez kluzu v tahu materiálu 11 4βγ MPa 
Re14ββ0 mez kluzu materiálu 14 ββ0 MPa 
Reš mez kluzu šroubu MPa 
Rm14ββ0 pevnost v tahu materiálu 14 ββ0 MPa 
Ssv plocha průĜezu svaru mmβ 
Sš plocha průĜezu nejmenšího průměru šroubu mmβ 
TM Točivý moment motoru σm 
TP Točivý moment pĜevodovky σm 
Wosv kvadratický moment průĜezu svaru v ohybu mmγ 
WTR kvadratický moment průĜezu v ohybu trubky mmγ 
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∑Fx suma všech sil v ose X σ 
∑Fy suma všech sil v ose Y σ 
αz vrcholový úhel závitu ° 
ȕ sklon válečků ve stolici ° 
ȕZ součinitel krutu pro jednochodý závit - 
Ȗi úhel působení síly válečku na hĜídel ° 
ζ součinitel valivého tĜení ocel - pryž - 
ıD114βγ dovolené napětí v ohybu materiálu 11 4βγ MPa 
ıomax největší ohybové napětí hĜídele MPa 
ıoTR ohybový moment trubky MPa 
ıred redukované napětí hĜídele MPa 
ısv ohybové napětí svaru MPa 
ısvred redukované napětí svaru MPa 
ıšred redukované napětí šroubu MPa 
ıt namáhání šroubu na tah MPa 
ıtsv tlakové namáhání svaru MPa 
Ĳk namáhání šroubu na krut MPa 
Ĳsmax největší smykové napětí hĜídele MPa φ redukovaný tĜecí úhel ° ψ úhel stoupání ° 
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1 Úvod 
Cílem této bakaláĜské práce je navrhnout koncept zkušebního zaĜízení pro životnostní 
zkoušky dopravních válečků, vyrobené firmou TRAσSRτLL – CZ, s.r.o. včetně pohonu. 
ZaĜízení má umožňovat testování více válečků najednou s ohledem na jeho velikost. 
PĜitom radiální pĜítlačná síla na každý váleček by měla být individuální.  
V teoretické části se zaměĜím na dopravníky a jejich rozdělení. Dále pak na dopravní 
válečky zejména ty, které se využívají u pásových dopravníků. 
σásledně v části praktické navrhnu nosnou konstrukci, na které budou jednoduché 
zatěžovací mechanismy. Do těch se budou vkládat testované válečky. Hlavní prioritou pro 
mě bude navrhnout jeden pohon pro všechny válečky z důvodu velikosti zaĜízení. Jako první 
spočítám zatížení válečku, od kterého se bude odvíjet návrh a výpočet zatěžovacího 
mechanismu. σásledovat budou kontrolní výpočty nosné konstrukce. Vzhledem k 
plánovaným rotačním součástem zaĜízení zkontroluji i životnost ložisek a bezpečnost 
hĜídele. 
 
Cíle bakaláĜské práce: 
1. Provést rešerši v oblasti dopravníkových válečků se zaměĜením na válečky pásových 
dopravníků 
β. σavrhnout konstrukci zaĜízení pro testování více válečků najednou 
γ. Zkonstruovat systém individuálního zatěžování válečků 
4. Provést nezbytné kontrolní výpočty nosných dílů konstrukce včetně návrhu pohonu 
5. Vyhotovit výkresy 
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β Dopravník 
Dopravník je zaĜízení pro neustálý pohyb sypkého, kusového nebo uceleného materiálu. 
β.1 Rozdělení dopravníků [β] 
 Pásový dopravník - ohebný, podepíraný a poháněný válci. Využívá se pro sypké 
materiály nebo pro kusové zboží. 
 Šnekový dopravník - šnek otáčející se v trubce nebo žlabu slouží pro sypké materiály 
jako obilí, pelety, granule, uhlí do kotle. 
 ěetězový dopravník - také podvěsný dopravník. σa tažném elementu jsou úchyty 
nebo závěsy. 
 HĜeblový dopravník - v kovovém korytu táhne Ĝetěz hĜebla, pĜíčné díly, které 
oddělují hrubší sypký materiál. 
 Destičkový dopravník - dopravované pĜedměty jsou dopravníkem vedeny mezi 
bočním hrazením. Vhodné pro vysoké úzké pĜedměty. 
 Korečkový dopravník - obvykle jsou děrované, slouží pro dopravu písku i svislým 
směrem. 
 Válečkový dopravník - válečky usazené ve stolici tvoĜí souvislou dráhu. Gravitační 
tratě nejsou poháněné, pĜípadně můžou mít poháněcí válečky nebo pásy. Používají 
se pro transport a manipulaci kusového. 
 Kladičková trať – osa je osazena kotouči - kladičkami. σa sousedních osách se 
pĜesahují, aby nikde nevznikla souvislá mezera. Dopravník se používá pro 
manipulaci s plochými pĜedměty: plechy, tabule skla, nábytkové dílce. 
 σátĜasný žlab - koryto, kde jeden konec je výše než druhý, pohon tĜese žlabem a díky 
tomu se materiál (napĜ. rubanina v uhelných dolech) pĜesouvá žlabem níž. 
β.1.1 Pásové dopravníky 
Pásové dopravníky (τbr. β-1) se Ĝadí mezi mechanické dopravníky a slouží k dopravě 
sypkých a polotekutých hmot pĜi těžbě surovin, v potravináĜském průmyslu nebo 
logistických centrech. Tam mohou pĜepravovat i jednotlivé pĜedměty jako jsou: krabice 
apod. 
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Obr. 2-1 Šikmý pásový dopravník [11] 
Jeho tažným elementem je pás, napnutý mezi poháněcím a vratným bubnem. Po celé 
délce je pás podpírán válečkovými stolicemi. Výhodou tohoto dopravníku je malá spotĜeba 
energie a nízká vlastní hmotnost. 
Rozdělení pásových dopravníků dle ČSσ β6 001 [1] 
 podle tažného elementu 
a) s gumovým pásem (nebo pásem z PVC) 
b) s ocelovým pásem 
c) s ocelogumovým pásem 
d) s pásem z drátěného pletiva 
 podle nosné konstrukce 
a) stabilní 
b) pojízdné 
c) pĜestavitelné 
 podle sklonu 
a) vodorovné 
b) šikmé 
c) lomené 
 podle počtu hnacích bubnů 
a) jednobubnové 
b) vícebubnové 
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β.1.β Pohon pásových dopravníků 
Pro pohon pásových dopravníků s výkonem do 100 kW se používají tĜífázové 
asynchronní elektromotory s kotvou nakrátko a pružné spojky. Pro výkony pĜes 100 kW se 
používají asynchronní motory s kotvou kroužkovou a odporovými spouštěči [1]. 
β.1.γ Dopravní pás 
σekonečný dopravní pás tvoĜí jednu z hlavní části dopravníku. Je to zároveň jak tažný 
element, tak nosný. Pohlcuje všechny odpory, které vznikají dopravováním materiálu a 
bĜemen [γ]. 
Dopravní pás je tvoĜen buď kostrou textilní, nebo ocelovými lanky a ochrannými 
vrstvami z měkké gumy (τbr. β-β) Textilní kostra je složena z textilních vložek v počtu β ÷ 
14 spojených navzájem vrstvami z měkké gumy [1]. 
Rozdělení dopravních pásů [1] 
 podle konstrukce 
a) kryté 
b) Ĝezané 
c) nekryté 
 
Obr. 2-2 Dopravní pás [1] 
Horní krycí vrstva chrání textilní kostru pĜed abrazivními účinky materiálu, 
mechanickým poškozením a atmosférickými vlivy, dolní pĜedevším pĜed účinky nosných 
prvků. Boční krycí vrstva chrání textilní kostru pĜed odíráním vodícími lištami nebo 
strážními válečky. Horní krycí vrstva bývá silnější (zpravidla 1,5 ÷ 5mm ), dolní tenčí 
(1,5 ÷ βmm ) [1]. 
σevýhodou všech uvedených typů pásů je jejich obtížné čištění a komplikované vedení 
vratné větve [4]. 
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γ Dopravníkové válečky 
 
Obr. 3-1 Typy válečků [7] 
σa nosný váleček jsou kladeny následující požadavky: malý odpor proti otáčení, 
jednoduchá konstrukce a údržba (mazání, výměna ložisek), malá vlastní hmotnost. Váleček 
je skoro vždy uložen na valivých ložiskách, pouze u lehkých pĜenosných dopravníků se 
používá kluzného uložení na samomazných ložiskách. 
Utěsnění ložisek může být provedeno klasickými těsnicími kroužky nebo labyrintovým 
těsněním. První alternativu používáme většinou u válečků menších průměrů, neboť pĜes 
dostatečné výhody v jednoduchosti a nízké ceně způsobuje poněkud větší odpor proti otáčení 
a vyžaduje broušený povrch hĜídele [1]. 
U mého zadaného válečku je použito LτŽISKτ 6γ0Ř ČSσ 0β 46γ0 s labyrintovým 
těsněním (viz τbr. γ-β). 
 
Obr. 3-2 Labyrintové těsnění [7] 
Plášť válečku vyroben z ocelové bezešvé trubky o síle stěny 4 mm. Čelo je z taženého 
ocelového plechu, následně pĜivaĜeného k plášti.  
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Obr. 3-3 Zvolený váleček [7] 
Povrch válečku může být pogumován ve snaze zmenšit opotĜebení dopravního pásu 
zejména v místech pod násypkou, kde vrstva gumy svou pružností napomáhá tlumit nárazy 
materiálu padajícího na pás [1]. 
UspoĜádání válečků ve stolicích (viz τbr. γ-4), kde jsou rovněž zakótovány jejich 
základní rozměry. 
 
Obr. 3-4 UspoĜádání dopravních válečků [1] 
  
1β 
 
γ.1 Technické parametry 
Technické parametry uvedené v tabulce (viz Tab. 1) pĜísluší k mému zadání, a to 
k prvnímu typu uspoĜádání dopravních válečků (viz τbr. γ-4). V následující tabulce 
(Tab. β) jsou již vyjmuté parametry, které potĜebuji k dalším výpočtům.  
Tab. 1 - Technické parametry [7] 
Délka válečku [mm] 500 600 750 ř50 1150 1400 1600 1Ř00 - - 
B [mm] 400 500 650 Ř00 1000 1β00 1400 1600 1Ř00 β000 
Max. zrno [mm] 100 150 β50 γ00 400 500 600 675 750 Ř00 
Hmotnostní zatížení [kg] 17,5 βŘ 50 ř1 1γ4 β00 β74 γ6Ř 470 5Řř 
Dopravní rychlost [m/s] 
γ,15 x x x 
x x x x x 4 x x x 
x x x x x 5 
 
Tab. β - Zadaný váleček 
d = 15ř mm 
L = 1Ř00 mm 
B = 1600 mm 
Qz = 675 mm 
mmax = γ6Ř kg 
mval = 50,6 kg 
vval = 5 m/s 
 
  
1γ 
 
4 σávrh zkušebního zaĜízení 
 
Obr. 4-1 Návrh konstrukce 
Zkušební zaĜízení, umožňující testování šesti válečků (τbr. 4-1), se skládá z hlavní 
vodící kolejnice s vyfrézovanými ,,T“ drážkami, po které se mohou posouvat rámy pro 
motor, pĜevodovku a ložiskové jednotky. 
Hlavní pohyblivé části tvoĜí dva stojany, v nichž jsou našroubované vodící tyče a šrouby 
(τbr. 4-β). Ty slouží k lineárnímu pohybu tlačníku. 
Tlačníky v sobě mají vyměnitelná pouzdra (τbr. 4-β) kvůli různým velikostem válečků. 
Do nich se vkládají ofrézované konce hĜídelů (τbr. γ-γ). Utáhnutím matice o vypočítanou 
vzdálenost stlačíme pružinu, a ta vyvolá maximální pĜítlačnou sílu. Díky tomu se váleček 
opĜe, po celé své délce, o pryžový povrch bubnů. 
 
Obr. 4-2 Detail tlačníku 
Rotaci všech válečků najednou zajišťují již zmíněné bubny, jenž na sobě mají vrstvu 
pryže, to simuluje kontakt mezi válečkem a dopravním pásem v praxi. Bubny jsou nasunuty 
na hĜídeli a krouticí moment se pĜenáší pomocí pera ČSσ 0β β56β [5]. Mezi sebou se pak 
VÁLEČEK 
PRUŽIσA 
TLAČσÍK 
LτŽISKτVÁ 
JEDστTKA 
BUBEσ STτJAσ PěEVτDτVKA 
MτTτR 
PRUŽIσA 
VτDÍCÍ TYČ 
TLAČσÍK
PτUZDRτ 
KτLEJσICE 
ŠRτUB 
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navzájem pohánějí díky pĜivaĜeným unašečům na bocích (τbr. 4-γ). Vzhledem k tomu, že 
jsou snímatelné, mohou se na zaĜízení testovat i různé délky válečků. 
V mém pĜípadě jsem zvolil šíĜku jednoho bubnu 400 mm, takže pro nastavení šíĜky 
zvoleného pásu jsou potĜeba čtyĜi kusy. 
 
Obr. 4-3 ěez poháněcím bubnem 
PĜi výměně válečků se se povolí matice, které drží stojan na kolejnici a rám pro 
ložiskovou jednotku. Tyto části se odsunou a válečky se jednoduše vyjmou. Pouze pĜi 
výměně bubnů je nutné slisovat ložiskovou jednotku.  
VRSTVA PRYŽE 
UσAŠEČ 
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5 σastavení individuálního zatížení válečku 
PĜítlačná síla působící na válečky se nastavuje pomocí pružin (τbr. 4-β). PĜitahováním 
matice se pružina stlačuje a váleček uchycený v pouzdru se zatěžuje lineárně zvětšující silou. 
σa obrázku (τbr. 5-1) je možné vidět schématické zaznačení působících sil na dopravní 
váleček. Spojité zatížení q vypočítáme z maximálního zatížení válečku a dosazením do 
rovnice (5.1) dostaneme potĜebnou pĜítlačnou sílu Fpr. 
 
Obr. 5-1 Zatížení válečku pĜítlačnými silami pružin 
 
Výpočet pĜítlačné síly pružiny Fpr 
ܨ௣௥ = ݍ ∙ ݈௤ʹ = ݉௠௔௫ ∙ ݈݃௤ ∙ ݈௤ʹ = ͵͸ͺ ∙ ͻ,ͺͳͳ͸ͲͲ ∙ ͳ͸ͲͲʹ = ͳͺͲͷܰ (5.1) 
 
 K vyvolání pĜítlačné síly volím tlačnou pružinu Ř1/10/γ -1.1β00 [10]. 
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V tabulce (Tab. γ) jsou uvedeny parametry vybrané pružiny. Podle vzorce (5.β) 
vypočítám potĜebnou délku stlačení pružiny k vyvození pĜítlačné síly Fpr. 
 
Obr. 5-2 Tlačná pružina [10] 
Tab. γ -  Základní technické informace pružiny [10] 
dP = 6 mm   
D = γβ mm   
Di = β6 mm   
De = γŘ mm   
Lo = ř7 mm   
Ln = 6β,5 mm   
Fn = 1Ř56,1 σ   
m = 7,5    
 
Výpočet délky stlačení lSP k vyvození síly Fpr ݈ௌ௉ = cos ൤ܽݎܿݐ݃ ൬ ܨ௡ܮ௢ − ܮ௡൰൨ ∗ ܨ௣௥ (5.β) ݈ௌ௉ = cos ൤ܽݎܿݐ݃ ൬ ͳͺͷ͸,ͳͻ͹ − ͸ʹ,ͷ൰൨ ∗ ͳͺͲͷ = ͵͵,ͷͶ ݉݉  
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6 Pohon bubnu 
K navrhnutí ideální kombinace motoru s pĜevodovkou pro pohon bubnu, je nutné 
spočítat otáčky (6.1) z maximální obvodové rychlosti zvoleného válečku. Vnější průměr 
bubnu je odvozen z konstrukčního provedení stojanu. 
Výpočet otáček bubnu nB ݊஻ = ݒ௩௔௟ ∙ ͳͲͲͲ ∙ ͸Ͳܦ஻ ∙ ߨ = ͷ ∙ ͳͲͲͲ ∙ ͸Ͳ͵ʹͶ ∙ ߨ = ʹͻͶ,͹͵ ݉݅݊ିଵ (6.1) 
 
6.1 Motor s pĜevodovkou 
Pro svůj konstrukční návrh volím motor s pĜevodovkou ze sortimentu firmy TτS 
Znojmo [Ř]. V následujících tabulkách (Tab. 4, Tab. 5) jsou uvedeny vybrané typy. 
Tab. 4 - Motor  
Typ trojfázový asynchronní motor nakrátko 1LA7 4 pólový 
Velikost ř0L 
Výkon [kW] 1,5 
Jmenovitý moment [σm] 10,1 
τtáčky [min-1] 14β0 
Účinnost [%] 7ř 
  
Tab. 5 - PĜevodovka  
Typ MTC 
Velikost ββ A 
PĜevodový poměr 4,Řγ 
Krouticí moment [σm] γŘ,5 
τtáčky [min-1] βř0 
   
1Ř 
 
7 Výpočet hĜídele 
V této části provádím výpočty hĜídele, která pĜenáší krouticí moment na buben pomocí 
pera (τbr. 7-1). Jako materiál polotovaru volím konstrukční ocel 14 ββ0.4. 
Jako první počítám sílu působící na bok pera (7.1), která je vyvolána krouticím momentem 
pĜevodovky. Další výpočet podle vzorce (7.β) mi určuje tlak na stěnu pera, ten potom 
porovnávám s dovoleným (7.γ). 
Tab. 6 - Vlastnosti materiálu 14 ββ0.4 
E = β06 000 Mpa 
Rm14ββ0 = 7Ř5 MPa 
Re14ββ0 = 5ř0 MPa 
 
7.1 Kontrolní výpočet pĜenesení točivého momentu perem 
 
Obr. 7-1 Detail počítaného pera 
Pro pĜenos točivého momentu jsem zvolil PERτ 6x6xγβ ČSσ 0β β56β [5] z materiálu 
11 600.1, pro který je dovolený tlak pDp=1γ0 MPa. 
Výpočet síly působící na pero Fp ܨ௣ = ௣݀ܶଵʹ = ͵ͺͷͲͲʹͲʹ = ͵ͺͷͲ ܰ (7.1) 
 
Ød
1 
1ř 
 
Výpočet tlaku působící na pero pp ݌௣ = ܨ௣ݐଵ௣ ∙ ሺ݈௣ − ܾ௣ሻ = ͵ͺͷͲʹ,ͷ ∙ ሺ͵ʹ − ͸ሻ = ͷͻ ܯܲܽ (7.β) 
 
Tlaková podmínka ݌௣ ≤ ݌஽௣ (7.γ) ͷͻ < ͳ͵Ͳ  
Pero vyhovuje 
7.β Zatížení hĜídele 
 
Obr. 7-2 Zkoušení tĜech válečků 
Pro výpočet statické bezpečnosti hĜídele volím zatížení tĜemi válečky na jedné straně 
(τbr. 7-β). Je to z důvodu toho, že na hĜídel pak působí síly ve dvou osách. σejprve je nutné 
vypočítat gravitační sílu Gval (7.4) působící na dopravní váleček. Ta se pĜičte ke spojitému 
zatížení. Tyto dvě složky se rozdělí mezi osm podpor (τbr. 7-γ), které pod úhly zatěžují 
hĜídel. Do výsledné zatěžující síly se pĜičítá i váha bubnu mB = 50 kg zjištěná v programu 
Inventor [1γ]. 
Provedu výpočet pouze horního válečku, jehož umístění je zakresleno na obrázcích 
(τbr. 7-4, τbr. 7-5) a zatížení od ostatních uvedu v tabulce (Tab. 7). Síla vyvinutá spodním 
válečkem je bez gravitační síly válečku, jelikož je pod vodorovnou osou bubnu. 
Výpočet gravitační síly působící na váleček Gval ܩ௩௔௟ = ݉௩௔௟ ∙ ݃ = ͷͲ,͸ ∙ ͻ,ͺͳ = Ͷͻ͸,Ͷ ܰ (7.4) 
β0 
 
 
Obr. 7-3 Síly zatěžující hĜídel 
 
Výpočet zatěžující síly válečkem G 
Výsledek získám upravením rovnice (7.5) ݍ௖ ∙ ݈௤ = ݊ீ ∙ ܩ  (7.5) ݉௠௔௫ ∙ ݈݃௤ ∙ ݈௤ = ݊ீ ∙ ܩ   ܩ = ݉௠௔௫ ∙ ݃݊ீ = ͵͸ͺ ∙ ͻ,ͺͳͺ = Ͷͷͳ,͵ ܰ  
 
Výpočet síly Fv1 působící na hĜídel horním válečkem pod úhlem Ȗ1 
 
Obr. 7-4 Působení sil horním válečkem 
 
Obr. 7-5 Rozložení sil horního válečku 
 ܨ௬௩ଵ = cosሺߛଵሻ ∙ ܩ௩௔௟݊ீ = cosሺʹ͸,ͷሻ ∙ Ͷͻ͸,Ͷͺ = ͷͷ,ͷ ܰ (7.6) ܨ௩ଵ = ܨ௬௩ଵ + ܩ = ͷͷ,ͷ + Ͷͷͳ,͵ = ͷͲ͸,ͺ ܰ (7.7) 
 
 
G G G G G G G G q 
β1 
 
Taď. ϳ - Síly válečků půsoďíĐí na hřídel 
FyvϮ = ϭϭ,ϯ N 
γϮ = ϳ9,ϱ ° 
FvϮ = ϰϲϮ,ϲ N 
γϯ = ϰϮ,ϯ ° 
Fvϯ = ϰϱϭ,ϯ N 
 
7.γ Souhrn sil působících na hĜídel 
 
Obr. 7-6 Síly působící na hĜídel 
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Výpočet podpory RBy z momentové podmínky MAy = 0 σmm 
σejprve je nutné vypočítat síly působící v rovině Y-Z, dále gravitační sílu bubnu, 
která se rozloží mezi dvě podpory a následně určit všechny ohybové momenty. ܨ௩ଵ௬ = ܨ௩ଵ ∙ sinሺ͸͵,ͷሻ = ͷͲ͸,ͺ ∙ sinሺ͸͵,ͷሻ = Ͷͷ͵,ͷͷ ܰ (7.Ř) ܨ௩ଶ௬ = ܨ௩ଶ ∙ sinሺͳͲ,ͷሻ = Ͷ͸ʹ,͸ ∙ sinሺͳͲ,ͷሻ = ͺͶ,͵ ܰ (7.ř) ܨ௩ଷ௬ = ܨ௩ଷ ∙ sinሺͶʹ,͵ሻ = Ͷͷͳ,͵ ∙ sinሺͶʹ,͵ሻ = ͵Ͳ͵,͹ ܰ (7.10) ܨ஻௚ = ݉஻ ∙ ݃ʹ = ͷͲ ∙ ͻ,ͺͳʹ = ʹͶͷ,ʹͷ ܰ (7.11) 
  ܯ௩ଵ௬ = ܨ௩ଵ௬ ∙ ൫݈௔ + ݈௕ + ݈௖ + ݈ௗ + ݈௘ + ݈௙ + ݈௚ + ݈௛൯ (7.ř) ܯ௩ଵ௬ = Ͷͷ͵,ͷͷ ∙ ሺ͵Ͳͳ,ͷ + ͸͵ͳ,ͷ + ͹Ͳ͸,ͷ + ͳͲ͵͸,ͷ + ͳͳͳͳ,ͷ + ͳͶͶͳ,ͷ + ͳͷͳ͸,ͷ + ͳͺͶ͸,ͷሻ ܯ௩ଵ௬ = ͵ͺͻ͸͸͹Ͷ,ͺ ܰ݉݉ 
 ܯ௩ଶ௬ = ܨ௩ଶ௬ ∙ ൫݈௔ + ݈௕ + ݈௖ + ݈ௗ + ݈௘ + ݈௙ + ݈௚ + ݈௛൯ (7.1β) ܯ௩ଶ௬ = ͺͶ,͵ ∙ ሺ͵Ͳͳ,ͷ + ͸͵ͳ,ͷ + ͹Ͳ͸,ͷ + ͳͲ͵͸,ͷ + ͳͳͳͳ,ͷ + ͳͶͶͳ,ͷ + ͳͷͳ͸,ͷ + ͳͺͶ͸,ͷሻ ܯ௩ଶ௬ = ͹ʹͶʹ͸͵,ͷ ܰ݉݉  
  ܯ௩ଷ௬ = ܨ௩ଷ௬ ∙ ൫݈௔ + ݈௕ + ݈௖ + ݈ௗ + ݈௘ + ݈௙ + ݈௚ + ݈௛൯ (7.1γ) ܯ௩ଷ௬ = ͵Ͳ͵,͹ ∙ ሺ͵Ͳͳ,ͷ + ͸͵ͳ,ͷ + ͹Ͳ͸,ͷ + ͳͲ͵͸,ͷ + ͳͳͳͳ,ͷ + ͳͶͶͳ,ͷ + ͳͷͳ͸,ͷ + ͳͺͶ͸,ͷሻ  ܯ௩ଷ௬ = ʹ͸Ͳͻʹ͵ͺ,͸ ܰ݉݉  
  ܯ஻ = ܨ஻௚ ∙ ൫݈௔ + ݈௕ + ݈௖ + ݈ௗ + ݈௘ + ݈௙ + ݈௚ + ݈௛൯ (7.14) ܯ஻ = ʹͶͷ,ʹͷ ∙ ሺ͵Ͳͳ,ͷ + ͸͵ͳ,ͷ + ͹Ͳ͸,ͷ + ͳͲ͵͸,ͷ + ͳͳͳͳ,ͷ + ͳͶͶͳ,ͷ + ͳͷͳ͸,ͷ + ͳͺͶ͸,ͷሻ ܯ஻ = ʹͳͲ͹Ͳ͸ͷ,Ͷܰ݉݉  
  ܯ஺௬ = −ܯ௩ଵ௬ − ܯ௩ଶ௬ + ܯ௩ଷ௬ − ܯ஻ + ܴ஻௬ ∙ ݈ோ = Ͳ ܰ݉݉ (7.15) ܴ஻௬ = ܯ௩ଵ௬ + ܯ௩ଶ௬ − ܯ௩ଷ௬ + ܯ஻݈ோ  ܴ஻௬ = ͵ͺͻ͸͸͹Ͷ,ͺ + ͹ʹͶʹ͸͵,ͷ − ʹ͸Ͳͻʹ͵ͺ,͸ + ʹͳͲ͹Ͳ͸ͷ,ͶʹʹʹͲ,Ͷ = ͳͺͷͷ ܰ 
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Výpočet podpory RAy získám z podmínky ∑Fy = 0 σ ܴ஺௬ − ͺ ∙ ܨ௩ଵ௬ − ͺ ∙ ܨ௩ଶ௬ + ͺ ∙ ܨ௩ଷ௬ − ͺ ∙ ܨ஻௚ + ܴ஻௬ = Ͳ ܰ (7.16) ܴ஺௬ = ͺ ∙ ܨ௩ଵ௬ + ͺ ∙ ܨ௩ଶ௬ − ͺ ∙ ܨ௩ଷ௬ + ͺ ∙ ܨ஻௚ − ܴ஻௬  ܴ஺௬ = ͺ ∙ Ͷͷ͵,ͷͷ + ͺ ∙ ͺͶ,͵ − ͺ ∙ ͵Ͳ͵,͹ + ͺ ∙ ʹͶͷ,ʹͷ − ͳͺͷͷ = ͳͻͺͲ,ʹ ܰ  
 
 
 
 
Obr. 7-7 Působení sil na hĜídel v rovině Y-Z a průběhy ohybových a točivých momentů 
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Výpočet podpory RBx v rovině X-Z z momentové podmínky MAx = 0 σmm 
Výpočet je obdobný, jako u podpory RBy ܨ௩ଵ௫ = ܨ௩ଵ ∙ cosሺ͸͵,ͷሻ = ͷͲ͸,ͺ ∙ cosሺ͸͵,ͷሻ = ʹʹ͸,ͳ͵ ܰ (7.17) ܨ௩ଶ௫ = ܨ௩ଶ ∙ cosሺͳͲ,ͷሻ = Ͷ͸ʹ,͸ ∙ cosሺͳͲ,ͷሻ = ͶͷͶ,ͺͷ ܰ (7.1Ř) ܨ௩ଷ௫ = ܨ௩ଷ ∙ cosሺͶʹ,͵ሻ = Ͷͷͳ,͵ ∙ cosሺͶʹ,͵ሻ = ͵͵͵,ͺ ܰ (7.1ř) 
  ܯ௩ଵ௫ = ܨ௩ଵ௫ ∙ ൫݈௔ + ݈௕ + ݈௖ + ݈ௗ + ݈௘ + ݈௙ + ݈௚ + ݈௛൯ (7.β0) ܯ௩ଵ௫ = ʹʹ͸,ͳ͵ ∙ ሺ͵Ͳͳ,ͷ + ͸͵ͳ,ͷ + ͹Ͳ͸,ͷ + ͳͲ͵͸,ͷ + ͳͳͳͳ,ͷ + ͳͶͶͳ,ͷ + ͳͷͳ͸,ͷ + ͳͺͶ͸,ͷሻ ܯ௩ଵ௫ = ͳͻͶʹ͹ͻͷ,ͻ ܰ݉݉ 
 ܯ௩ଶ௫ = ܨ௩ଶ௬ ∙ ൫݈௔ + ݈௕ + ݈௖ + ݈ௗ + ݈௘ + ݈௙ + ݈௚ + ݈௛൯ (7.β1) ܯ௩ଶ௫ = ͶͷͶ,ͺͷ ∙ ሺ͵Ͳͳ,ͷ + ͸͵ͳ,ͷ + ͹Ͳ͸,ͷ + ͳͲ͵͸,ͷ + ͳͳͳͳ,ͷ + ͳͶͶͳ,ͷ + ͳͷͳ͸,ͷ + ͳͺͶ͸,ͷሻ ܯ௩ଶ௫ = ͵ͻͲ͹ͺͶ͵,ͺ ܰ݉݉  
  ܯ௩ଷ௫ = ܨ௩ଷ௫ ∙ ൫݈௔ + ݈௕ + ݈௖ + ݈ௗ + ݈௘ + ݈௙ + ݈௚ + ݈௛൯ (7.ββ) ܯ௩ଷ௫ = ͵͵͵,ͺ ∙ ሺ͵Ͳͳ,ͷ + ͸͵ͳ,ͷ + ͹Ͳ͸,ͷ + ͳͲ͵͸,ͷ + ͳͳͳͳ,ͷ + ͳͶͶͳ,ͷ + ͳͷͳ͸,ͷ + ͳͺͶ͸,ͷሻ  ܯ௩ଷ௫ = ʹͺ͸͹ͺͶʹ,͹ ܰ݉݉  
  ܯ஺௫ = −ܯ௩ଵ௫ − ܯ௩ଶ௫ − ܯ௩ଷ௫ + ܴ஻௫ ∙ ݈ோ = Ͳ ܰ݉݉ (7.βγ) ܴ஻௫ = ܯ௩ଵ௫ + ܯ௩ଶ௫ + ܯ௩ଷ௫݈ோ   ܴ஻௫ = ͳͻͶʹ͹ͻͷ,ͻ + ͵ͻͲ͹ͺͶ͵,ͺ + ʹͺ͸͹ͺͶʹ,͹ʹʹʹͲ,Ͷ = ͵ͻʹ͸,ͷ ܰ  
 
 Výpočet podpory RAx získám z podmínky ∑Fx = 0 σ ܴ஺௫ − ͺ ∙ ܨ௩ଵ௫ − ͺ ∙ ܨ௩ଶ௫ + ͺ ∙ ܨ௩ଷ௫ + ܴ஻௫ = Ͳ ܰ (7.β4) ܴ஺௫ = ͺ ∙ ܨ௩ଵ௫ + ͺ ∙ ܨ௩ଶ௫ − ͺ ∙ ܨ௩ଷ௫ − ܴ஻௫  ܴ஺௫ = ͺ ∙ ʹʹ͸,ͳ͵ + ͺ ∙ ͶͷͶ,ͺͷ + ͺ ∙ ͵͵͵,ͺ − ͵ͻʹ͸,ͷ = Ͷͳͻͳ,͹ ܰ  
 
 Výpočet výsledné radiální reakce RAv 
ܴ஺௩ = ට൫ܴ஺௬൯ଶ + ሺܴ஺௫ሻଶ = ඥͳͻͺͲ,ʹଶ + Ͷͳͻͳ,͹ଶ = Ͷ͸͵ͷ,ͻ ܰ (7.β5) 
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Výpočet výsledné radiální reakce  RBv 
ܴ஻௩ = ට൫ܴ஻௬൯ଶ + ሺܴ஻௫ሻଶ = ඥͳͺͷͷଶ + ͵ͻʹ͸,ͷଶ = Ͷ͵Ͷʹ,͸ ܰ (7.β6) 
 
 
 
 
Obr. 7-Ř Působení sil na hĜídel v rovině X-Z a průběhy ohybových a točivých momentů 
 
 
Výpočet maximálního ohybového momentu Momax ܯ௩ଵ௠௔௫ = ܨ௩ଵ௫ ∙ [ሺ݈௘ − ݈ௗሻ + ሺ݈௘ − ݈௖ሻ + ሺ݈௘ − ݈௕ሻ + ሺ݈௘ − ݈௔ሻ] (7.β7) ܯ௩ଵ௠௔௫ = ʹʹ͸,ͳ͵ ∙ ሺͶ ∙ ͳͳͳͳ,ͷ − ͳͲ͵͸,ͷ − ͹Ͳ͸,ͷ − ͸͵ͳ,ͷ − ͵Ͳͳ,ͷሻ  ܯ௩ଵ௠௔௫ = ͶͲͲʹͷͲ,ͳ ܰ݉݉  
  ܯ௩ଶ௠௔௫ = ܨ௩ଶ௫ ∙ [ሺ݈௘ − ݈ௗሻ + ሺ݈௘ − ݈௖ሻ + ሺ݈௘ − ݈௕ሻ + ሺ݈௘ − ݈௔ሻ] (7.βŘ) ܯ௩ଶ௠௔௫ = ͶͷͶ,ͺͷ ∙ ሺͶ ∙ ͳͳͳͳ,ͷ − ͳͲ͵͸,ͷ − ͹Ͳ͸,ͷ − ͸͵ͳ,ͷ − ͵Ͳͳ,ͷሻ  ܯ௩ଶ௠௔௫ = ͺͲͷͲͺͶ,ͷ ܰ݉݉  
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  ܯ௩ଷ௠௔௫ = ܨ௩ଷ௫ ∙ [ሺ݈௘ − ݈ௗሻ + ሺ݈௘ − ݈௖ሻ + ሺ݈௘ − ݈௕ሻ + ሺ݈௘ − ݈௔ሻ] (7.βř) ܯ௩ଷ௠௔௫ = ͵͵͵,ͺ ∙ ሺͶ ∙ ͳͳͳͳ,ͷ − ͳͲ͵͸,ͷ − ͹Ͳ͸,ͷ − ͸͵ͳ,ͷ − ͵Ͳͳ,ͷሻ  ܯ௩ଷ௠௔௫ = ͷͻͲͺʹ͸ ܰ݉݉  
  ܯ௢௠௔௫ = −ܴ஺௫ ∙ ݈௘ + ܯ௩ଵ௠௔௫ + ܯ௩ଶ௠௔௫ + ܯ௩ଷ௠௔௫  (7.γ0) ܯ௢௠௔௫ = −Ͷͳͻͳ,͹ ∙ ͳͳͳͳ,ͷ + ͶͲͲʹͷͲ,ͳ + ͺͲͷͲͺͶ,ͷ + ͷͻͲͺʹ͸  ܯ௢௠௔௫ = −ʹͺ͸ʹͻͳ͵,ͻ ܰ݉݉  
 
 Výpočet největšího ohybového napětí ıomax ߪ௢௠௔௫ = ܯ௢௠௔௫ߨ ∙ ݀ଷଷ͵ʹ = ʹͺ͸ʹͻͳ͵,ͻߨ ∙ ͷͲଷ͵ʹ = ʹ͵͵,͵ ܯܲܽ (7.γ1) 
 
 Výpočet největšího smykového napětí Ĳsmax ߬௦௠௔௫ = ௉ܶߨ ∙ ݀ଵଷͳ͸ = ͵ͺ,ͷ ∙ ͳͲଷߨ ∙ ʹͲଷͳ͸ = ʹͶ,ͷ ܯܲܽ (7.γβ) 
 
Výpočet redukovaného napětí dle Guesta ıred ߪ௥௘ௗ = ඥߪ௢௠௔௫ଶ + Ͷ ∙ ߬௦௠௔௫ଶ = ඥʹ͵͵,͵ଶ + Ͷ ∙ ʹͶ,ͷଶ = ʹ͵ͺ,Ͷ ܯܲܽ (7.γγ) 
 
 Součinitel statické bezpečnosti ks ݇௦ = ܴ௘ଵସଶଶ଴ߪ௥௘ௗ = ͷͻͲʹ͵ͺ,Ͷ = ʹ,Ͷ͹ (7.γ4) 
 
 Bezpečnost hĜídele by se měla pohybovat v intervalu (1,5 – β,5). Jelikož je ks˃1,5 
hĜídel vyhovuje z hlediska bezpečnosti. 
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Ř Ložiskové jednotky 
K ustavení hĜídele jsem použil stojaté ložiskové jednotky SY 40 TF s kuličkovým 
ložiskem [ř] firmy SKF. 
 
Obr. Ř-1 Ložisková jednotka SKF SY 40 TF 
Tab. Ř - Ložisko 
C = γ0,7 kσ 
C0 = 1ř kσ 
nLmax = 4Ř00 min-1 
 
 Ložiska jsou zatěžována vypočítanými silami v podporách RAv a RBv a vahou bubnů. 
K určení jejich životnosti použiji reakci v podpoĜe RAv. 
 Jelikož na ložisko nepůsobí žádná axiální síla, požiji zjednodušený výpočet 
životnosti pĜi ř0% spolehlivosti. 
 Základní trvanlivost ložiska v miliónech otáček L10 
ܮଵ଴ = ൬ ܴܥ஺௩൰௣ = ቆ͵Ͳ,͹ ∙ ͳͲଷͶ͸͵ͷ,ͻ ቇଷ = ʹͻͲ,Ͷ ݈݉݅. ݋ݐ. (Ř.1) 
kde: ܥ − ݀ݕ݊ܽ݉݅ܿ݇á ú݊݋ݏ݊݋ݏݐ ݈݋ž݅ݏ݇ܽ 
 
 Trvanlivost v provozních hodinách L10h 
ܮଵ଴௛ = ͳͲ଺͸Ͳ ∙ ݊௉ ∙ ܮଵ଴ = ͳͲ଺͸Ͳ ∙ ʹͻͲ ∙ ͳͻ͹ͻ,ͺͷ = ͳ͸͸ͻͲ,͵ ℎ݋݀ (Ř.β) 
βŘ 
 
ř  Kontrola šroubu a matice 
V této části určím bezpečnost závitu šroubu a zkontroluji výšku matice. S ohledem na 
vnitĜní průměr pružiny volím šroub a matici s metrickým závitem. Všechny uvedené 
rozměry závitu jsou uvedeny ve strojnických tabulkách [5]. 
 
 
 
Obr. ř-1 Detail šroubu s maticí a pružinou 
ř.1 Pevnostní výpočet matice 
Volím matici Mβ4xγ ČSσ Eσ β40γβ z materiálu 11 4βγ s dovoleným měrným tlakem 
pD114βγ=β0 MPa [5]. 
 Výpočet úhlu stoupání závitu ψ 
 = ܽݎܿݐ݃ ൬ ௠ܲߨ ∙ ܦଶ௠൰ = ܽݎܿݐ݃ ൬ ͵ߨ ∙ ʹʹ,Ͳͷͳ൰ = ʹ,Ͷͺ° (ř.1) 
 
 Výpočet redukovaného tĜecího úhlu závitu φ 
 Kde součinitel smykového tĜení volím pro ocel – ocel s mazáním fz=0,1β [5]. 
φ = ܽݎܿݐ݃ ቌ ௭݂cos ቀߙ௭ʹቁቍ = ܽݎܿݐ݃ ቌ Ͳ,ͳʹcos ቀ͸Ͳʹቁቍ = ͹,ͺͻ° (ř.β) 
 
Mβ4xγ 
βř 
 
Podmínka samosvornosti 
 ≤ φ (ř.γ) ʹ,Ͷͺ < ͹,ͺͻ  
 Matice je samosvorná. 
 
σosná hloubka závitu H1 ܪଵ = ݀š − ܦଵ௠ʹ = ʹͶ − ʹͲ,͹ͷʹʹ = ͳ,͸ʹͶ ݉݉ (ř.4) 
 
Výpočet měrného tlaku působícího na závit matice pm ݌௠ = ܨ௣௥ߨ ∙ ܦଶ ∙ ܪଵ ∙ ݉௠௠ܲ = ͳͺͲͷߨ ∙ ʹʹ,Ͳͷͳ ∙ ͳ,͸ʹͶ ∙ ʹͳ,ͷ͵ = ʹ,ʹ͵ ܯ݌ܽ (ř.5) 
 
 Podmínka měrného tlaku pro materiál 11 4βγ ݌௠ ≤ ݌஽ଵଵସଶଷ (ř.6) ʹ,ʹ͵ < ʹͲ  
 Podmínka je splněna 
 
ř.β Pevnostní výpočet šroubu 
Volím šroub se závitem Mβ4xγ o pevnosti Reš=γ00 Mpa [5]. 
τbvodová síla na závitu FTZ ܨ்௓ = ܨ௣௥ ∙ ݐ݃൫φ +  ൯ = ͳͺͲͷ ∙ ݐ݃ሺ͹,ͺͻ + ʹ,Ͷͺሻ = ͵͵Ͳ,͵ ܰ (ř.7) 
 
TĜecí moment závitu Mk ܯ௞ = ܯ்ெ + ܯ்௓ = ʹ ∙ ܯ்௓ (ř.Ř) ܯ௞ = ʹ ∙ ܯ்௓ = ʹ ∙ ܨ்௓ ∙ ݀ଶšʹ = ͵͵Ͳ,͵ ∙ ʹʹ,Ͳͷͳ = ͹ʹͺ͵,Ͷ ܰ݉݉  
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σamáhání šroubu na krut Ĳk ߬௞ = ܯ௞ܹ௞ = ܯ௞ߨ ∙ ݀ଷšଷͳ͸ = ͹ʹͺ͵,Ͷߨ ∙ ʹͲ,͵ͳͻଷͳ͸ = Ͷ,Ͷʹ ܯܲܽ (ř.ř) 
 
 σamáhání šroubu na tah ıt ߪ௧ = ܨ௣௥šܵ = ܨ௣௥ߨ ∙ ݀ଷšଶͶ = ͳͺͲͷߨ ∙ ʹͲ,͵ͳͻଶͶ = ͷ,ͷ͹ ܯܲܽ (ř.10) 
 
Výpočet redukovaného napětí podle Guestovy hypotézy pevnosti ıšred ߪš௥௘ௗ = ටߪ௧ଶ + Ͷ ∙ ߬௞ଶ = ඥͷ,ͷ͹ଶ + Ͷ ∙ Ͷ,Ͷʹଶ = ͳͲ,Ͷͷ ܯܲܽ (ř.11) 
  
Výpočet koeficientu bezpečnosti závitu ksz ݇௦௭ = ܴ௘šߪš௥௘ௗ = ͵ͲͲͳͲ,Ͷͷ = ʹͺ,͹  
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10 Valivý odpor 
V této části zkontroluji pomocí podmínky (10.4), jestli pĜíslušný motor stačí roztáčet 
všech 6 válečků najednou pĜi působení valivého odporu mezi válečkem a pryží. Součinitel 
valivého tĜení mezi válečkem a tvrdou pryží je ߞ = Ͳ,ͲͲ͹͹ [1β]. Výpočet se provede 
s maximálním zatížením všech válečků. 
 Výpočet výsledné tĜecí síly všech válečků Ftv ܨ௧ = ߞ ∙ ܨ௩ [ܰ] (10.1) ܨ௧ு௏ = ʹ ∙ ߞ ∙ ܨ௩ଵ = ʹ ∙ Ͳ,ͲͲ͹͹ ∙ ʹʹͶͻ,ʹͶ = ͵Ͷ,͸Ͷ ܰ ܨ௧ௌ௏ = ʹ ∙ ߞ ∙ ܨ௩ଶ = ʹ ∙ Ͳ,ͲͲ͹͹ ∙ ͳͺͻͷ,Ͷ͸ = ʹͻ,ʹ ܰ ܨ௧஽௏ = ʹ ∙ ߞ ∙ ܨ௩ଷ = ʹ ∙ Ͳ,ͲͲ͹͹ ∙ ͳͺͲͷ = ʹ͹,ͺ ܰ ܨ௧௩ = ܨ௧ு௏ + ܨ௧ௌ௏ + ܨ௧஽௏ = ͵Ͷ,͸Ͷ + ʹͻ,ʹ + ʹ͹,ͺ = ͻͳ,͸Ͷ ܰ (10.β) 
  
kde: ߞ − ݏ݋ݑč݅݊݅ݐ݈݁ ݒ݈ܽ݅ݒéℎ݋ ݋݀݌݋ݎݑ ݋݈ܿ݁ − ݌ݎݕž 
 
 Výpočet síly působící na poloměru bubnu FRB 
ܨோ஻ = ௉ܶܦ஻ʹ = ͵ͺ,ͷ ∙ ͳͲଷ͵ʹͶʹ = ʹ͵͹,͸ͷ ܰ (10.γ) 
 
 Podmínka pĜekonání tĜecí síly ܨ௧௩ < ܨோ஻ (10.4) ͻͳ,͸Ͷ < ʹ͵͹,͸ͷ 
Podmínka je splněna, výkon motoru je dostačující, pĜi plném zatížení. 
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11 Kontrola nosného prvku ložiskové jednotky 
Testování tĜech válečků na jedné straně zaĜízení způsobuje vysokou hodnotu reakce 
v podpoĜe RA. Je tedy nutné zkontrolovat čtvercovou trubku, kterou volím dle tabulek [5] 
TR 4HR 50xγ na ohyb. Ta tvoĜí díl nosného prvku ložiskové jednotky (τbr. 11-1). Její 
spodní část je pĜivaĜená k podložce, která jezdí po kolejnici. Z tohoto důvodu je potĜeba 
vypočítat bezpečnost jejich vzájemného svaru (τbr. 11-β), který volím koutový s výškou 
hsv=10mm a délkou lsv=50mm. Svar je namáhán na ohyb a tlak. Hodnotu dovoleného napětí 
materiálu 11 4βγ volím ıD114βγ=1Ř5 MPa a mez kluzu v tahu Re114βγ=β60 MPa dle 
strojnických tabulek [5]. 
 
Obr. 11-1 Ohyb působící na nosný prvek 
Výpočet ohybového momentu MRAx ܯோ஺௫ = ܴ஺௫ ∙ ݈ோ஺௫ = Ͷͳͻͳ,͹ ∙ ʹ͹͹,͸ = ͳͳ͸͵͸ͳͷ,ͻ ܰ݉݉ (11.1) 
 
Výpočet namáhání trubky na ohyb ıoTR ߪ௢்ோ = ܯோ஺௫்ܹோ = ܯோ஺௫ܤ்ோସ − ்ܾோସ͸ ∙ ܤ்ோ = ͳͳ͸͵͸ͳͷ,ͻͷͲସ − ͶͶସ͸ ∙ ͷͲ = ͳ͵ͻ,ͷ ܯܲܽ (11.β) 
 
Pevnostní podmínka namáhání trubky v ohybu ߪ௢்ோ < ߪ஽ଵଵସଶଷ (11.γ) ͳ͵ͻ,ͷ < ͳͺͷ  
Podmínka splněna, trubka vydrží ohybové napětí 
RAx 
l RA
x 
RAy 
γγ 
 
 
Obr. 11-2 Svary nosného prvku 
  
Výpočet ohybového napětí svaru ısv 
σejdĜíve je nutné vypočítat kvadratický moment do roviny pĜipojení sklopeného 
průĜezu svaru vůči ose Y (11.4) s použitím Steinerovy věty [6]. 
ܬ௬்ோ = ʹ ∙ ቎ ͳͳʹ ∙ ቀඥʹ ∙ ℎ௦௩ଶ ቁଷ ∙ ݈௦௩ + ඥʹ ∙ ℎ௦௩ଶ ∙ ݈௦௩ ∙ ൭ܤ்ோ + ඥʹ ∙ ℎ௦௩ଶʹ ൱ଶ቏ (11.4) ܬ௬்ோ = ʹ ∙ ൥ ͳͳʹ ∙ ቀඥʹ ∙ ͳͲଶቁଷ ∙ ͷͲ + ඥʹ ∙ ͳͲଶ ∙ ͷͲ ∙ ቆͷͲ + √ʹ ∙ ͳͲଶʹ ቇଶ൩  ܬ௬்ோ = ͳͶ͹ͺͳ͸Ͷ,Ͷ ݉݉ସ   
 ߪ௦௩ = ܯோ஺௫௢ܹ௦௩ = ܯோ஺௫ܬ௬்ோܤ்ோʹ + ඥʹ ∙ ℎ௦௩ଶ =
ͳͳ͸͵͸ͳͷ,ͻͳͶ͹ͺͳ͸Ͷ,ͶͷͲʹ + √ʹ ∙ ͳͲଶ = ͵Ͳ,ͺ ܯܲܽ (11.5) 
 
 Výpočet tlakového namáhání svaru ıtsv ߪ௧௦௩ = ܴ஺௬ܵ௦௩ = ܴ஺௬ʹ ∙ ʹ͵ ∙ ℎ௦௩ ∙ ݈௦௩ = ͳͻͺͲ,ʹʹ ∙ ʹ͵ ∙ ͳͲ ∙ ͷͲ = ͵ ܯܲܽ (11.6) 
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Výpočet redukovaného napětí svaru dle Guestovy hypotézy ısvred ߪ௦௩௥௘ௗ = ටߪ௦௩ଶ + Ͷ ∙ ߪ௧௦௩ଶ = ඥ͵Ͳ,ͺଶ + Ͷ ∙ ͵ଶ = ͵Ͳ,ͻ ܯܲܽ (11.7) 
 
Výpočet bezpečnosti svarového spoje ksv 
 Volím pĜevodní součinitel koutových svarů kγ=0,Ř5 [6] ݇௦௩ = ݇ଷ ∙ ܴ௘ଵଵସଶଷߪ௦௩௥௘ௗ = Ͳ,ͺͷ ∙ ʹ͸Ͳ͵Ͳ,ͻ = ͹,ͳͷ (11.Ř) 
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1β Závěr 
Za pomoci literatur jsem napsal rešerši v oblasti dopravníků a jejich rozdělení. Jelikož 
můj zvolený hladký váleček se používá u pásových dopravníků, uvedl jsem i jejich 
podrobnější informace napĜíklad jaký se používá pohon nebo dopravní pás. 
Hlavní částí bakaláĜské práce byl návrh konceptu zkušebního zaĜízení pro životnostní 
zkoušky šesti válečků, které pohání sada pogumovaných bubnů. PĜítlačná radiální síla 
působící na váleček se nastavuje utahováním matice, která stlačuje pružinu tlačníku. V tom 
jsou vyměnitelná pouzdra, do kterých se vkládají konce hĜídelů válečku. Možná výměna je 
kvůli různým velikostem hĜídele. 
Jakmile jsem měl pĜedběžný model testovacího zaĜízení hotov, provedl jsem výpočet a 
návrh pružiny, která je potĜeba k vyvození pĜítlačné síly působící na tlačník. Zvolil jsem 
pružinu Ř1/10/γ -1.1β00. Pro pohon bubnu, který roztáčí všechny válečky najednou, jsem 
zvolil motor ř0L a pĜevodovku typu MTC ββ A vyrobené firmou TτS Znojmo. Krouticí 
moment mezi pĜevodovkou a hĜídelí, na které jsou nasunuty bubny, se pĜenáší pomoci 
pera. To jsem zkontroloval pomocí tlakové podmínky, které vyhověl. σásledoval výpočet 
bezpečnosti hĜídele, a to v pĜípadě, kdy by se testovaly pouze tĜi válečky. σa hĜídel pak 
působí síly ve dvou osách. Tomuto výpočtu hĜídel vyhověla, bezpečnost byla větší než 1,5. 
K závěru nesmí chybět ani kontrola životnosti ložiskových jednotek vyrobené firmou SKF, 
ve kterých je nalisovaná hĜídel. Dále byla provedena kontrola matice a šroubu, na které 
působí síly vyvolané stlačováním pružiny. V neposlední Ĝadě je spočítán valivý odpor mezi 
kovovým pláštěm válečku a pryžovým povrchem bubnu. Ten sloužil ke kontrole 
potĜebného výkonu motoru, jenž byl podle výpočtů vyhovující. Kvůli velkému zatížení 
ložiskové jednotky v ose X, jsem provedl kontrolní výpočet ohybu nosného prvku a určení 
bezpečnosti jeho svarů. Tato kontrola opět vyhověla. 
σakonec jsem vyhotovil výkres sestavy a výrobní výkresy hĜídele a tlačníku, tudíž 
jsem splnil všechny cíle své bakaláĜské práce. 
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